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Otto Blumenthals Hommage an David Hilbert erschien
1922 in einem Heft der Naturwissenschaften, das dem 60.
Geburtstag des Göttinger Mathematikers gewidmet war
[1]. Blumenthal war der erste Doktorand Hilberts, mana-
ging editor der von ihm herausgegebenen Mathematischen
Annalen und bestens mit seinem wissenschaftlichen Werk
vertraut. Mit dem Wiederabdruck von Blumenthals Bei-
trag in diesem Heft der Mitteilungen ehrt die DMV nicht
nur Hilbert im Jahr seines 150. Geburtstags, sondern sie
erinnert damit auch an den 1944 in Theresienstadt ums
Leben gekommenen Blumenthal.
Blumenthals Darstellung des Hilbertschen Wirkens in ih-
rer offenen Sympathie für den Jubilar gibt auch heute
noch eine treffende Einschätzung und einen guten Über-
blick. Dass die Charakterisierung der Hilbertschen Bei-
träge zur Physik in diesem Beitrag von 1922 eher knapp
ausfiel, liegt zum Teil darin begründet, dass diesen Aspek-
ten der Hilbertschen Tätigkeit im selben Heft der Natur-
wissenschaften ein eigenständiger Beitrag von Max Born
gewidmet war [2]. Dessen ungeachtet ist die knappe Be-
merkung über Hilberts Anteil an der Begründung der all-
gemeinen Relativitätstheorie eine recht zutreffende Cha-
rakterisierung dieses Aspekts des Hilbertschen Werkes:
Und es soll nicht vergessen werden, dass er als ers-
ter in seinen „Grundlagen der Physik“ die Einstein-
sche allgemeine Relativitätstheorie in einem wesent-
lichen Punkte weiter gebracht hat: die Einführung
des Hamiltonschen Prinzips und der Weltfunktion
zur Verknüpfung der Gravitation und der elektro-
magnetischen Erscheinungen stammt von ihm.
Freilich hat die wissenschaftshistorische Forschung die-
sen Punkt ausführlich und kontrovers diskutiert und
kommentiert. Wir erinnern hier nur an die wichtigsten
Punkte.
Hilberts Phase der Beschäftigung mit der modernen Phy-
sik [4,17] in den Jahren 1912 bis 1918 kulminierte in den
Monaten Oktober und November 1915 in einer inten-
siven Parallelforschung von Hilbert und Albert Einstein
[14, 15]. Ausgangspunkt war die sogenannte „Entwurf“-
Theorie Einsteins von 1913, die im Wesentlichen alle
Elemente der vollendeten allgemeinen Relativitätstheorie
bereits enthielt: die zentrale Rolle des metrischen Ten-
sors zur Repräsentation des Gravito-Inertialfeldes, die
Repräsentation der felderzeugenden Quellen durch einen
symmetrischen Energie-Impuls-Spannungstensor und die
Aufstellung allgemein kovarianter Bewegungsgleichungen.
Was noch fehlte, waren allgemein kovariante Feldglei-
chungen. Die von Einstein und Marcel Grossmann in ih-
rem „Entwurf einer verallgemeinerten Relativitätstheo-
rie und einer Theorie der Gravitation“ [10] stattdessen
publizierten Feldgleichungen waren manifest nicht allge-
mein kovariant und brachen damit die angestrebte Dif-
feomorphismenkovarianz der ganzen Theorie. Mit einem
post hoc erdachten Argument, der sogenannten Loch-
betrachtung, hatte Einstein sich dann davon überzeugt,
dass solche allgemein kovarianten Gleichungen aus prin-
zipiellen physikalischen Gründen auch gar nicht in Frage
kämen.
Auf Einladung Hilberts hatte Einstein im Juli 1915 Göt-
tingen besucht und in einer Serie von Vorträgen seine
Theorie vorgestellt. Danach folgte für beide Forscher ei-
ne Phase der intensiven Reflexion auf die Voraussetzun-
gen, Schwierigkeiten und Perspektiven dieser Theorie.
Rekonstruktionen der jeweiligen Überlegungen Hilberts
und Einsteins im Herbst 1915 sind in der neueren Litera-
tur mehrfach vorgeschlagen worden, müssen aber wohl
alle aufgrund der unvollständigen Quellenlage ab einem
gewissen Punkt spekulativ bleiben. Fest steht, dass Ein-
stein im November 1915 in wöchentlichem Abstand vier
Mitteilungen in den Sitzungsberichten der Preußischen Aka-
demie der Wissenschaften publiziert [6–9]. In der ersten
dieser Arbeiten kehrt er zur allgemeinen Kovarianz des
Riemanntensors zurück, schlägt aber auf dessen Grundla-
ge nur Feldgleichungen vor, die unter einer eingeschränk-
ten, der unimodularen Transformationsgruppe kovariant
sind [8]. Eine Woche später jedoch gibt er diese Ein-
schränkung auf und schlägt den Riccitensor als Gravi-
tationstensor vor [9]. Dieser Vorschlag hatte aber nun
zur Konsequenz, dass der Energieimpulstensor spurfrei
sein müsste, wie er es wäre, wenn alle Materie im Fun-
dament elektromagnetischen Ursprungs wäre. Wieder-
um eine Woche später gelingt Einstein die Erklärung der
Anomalie der Periheldrehung beim Merkur auf der An-
nahme dieser Gleichung, welche im hier relevanten Vaku-
umfall mit der endgültigen Theorie äquivalent ist [7]. Zu
dieser schließlich dringt er eine Woche später in der letz-
ten Mitteilung vor, in der er den Feldgleichungen einen
Spurterm hinzufügt, der die Kovarianz der Gleichungen
nicht berührt, aber die Einschränkung auf spurfreie Ma-
terietensoren aufhebt [6].
Einsteins letzte Note mit den endgültigen, heute soge-
nannten „Einsteingleichungen“ trägt als Datum der Mit-
teilung an die Berliner Akademie den 25. November 1915
und wurde eine Woche später ausgegeben. Von Hilbert
gibt es nun etwa zeitgleich die von Blumenthal erwähnte
Abhandlung mit dem Titel „Die Grundlagen der Physik“,
die in den Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften
zu Göttingen erschien [11]. Die publizierte Fassung trägt
als Datum der Mitteilung an die Göttinger Akademie den
20. November 1915, ausgegeben wurde das Heft Ende
März 1916, Sonderdrucke waren Mitte Februar erhält-
lich. Diese Daten und Umstände sind für eine angemes-
sene Einschätzung des Hilbertschen Beitrags wichtig.
In Hilberts gedruckter Arbeit finden wir ebenfalls be-
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reits die korrekten Feldgleichungen der allgemeinen Rela-
tivitätstheorie, hergeleitet und formuliert mit Hilfe eines
axiomatisch postulierten Variationsprinzips. Hilbert be-
hauptet außerdem, dass seine variationstheoretisch for-
mulierten Gleichungen mit den expliziten Gleichungen
aus Einsteins erst fünf Tage später vorgelegten und von
Hilbert zitierten Arbeit äquivalent seien.
Ein 1997 erschienener Aufsatz wies darauf hin, dass es
Druckfahnen zu Hilberts Mitteilung gibt, die einen Stem-
pel der Setzerei vom 6. Dezember 1915 tragen und die
in wesentlichen Punkten von der publizierten Fassung
abweichen [5]. Insbesondere enthalten sie noch nicht
den Verweis auf Einsteins explizite Gleichungen, und sie
schränken für die physikalische Gültigkeit der Theorie die
allgemeine Kovarianz noch durch ein Axiom ein, das dem
Argument der Einsteinschen Lochbetrachtung ähnelt und
in der publizierten Fassung nicht mehr enthalten ist. Die-
se Entdeckung stellte die vordergründig auf der Basis der
Daten der publizierten Arbeiten sich ergebende Chro-
nologie der Einsichten Hilberts und Einsteins infrage und
löste damit eine intensive Debatte über das Verhältnis
der Hilbertschen Arbeit zu den Einsteinschen Untersu-
chungen aus [3, 12–15, 18]. Ungeachtet der substanziel-
len Unterschiede zwischen den Korrekturbögen und der
publizierten Fassung enthalten die Korrekturbögen aber
bereits die axiomatisch postulierte, allgemein kovariante
Variationsformulierung. Es bleibt daher dabei, dass Hil-
bert damit, wie es Blumenthal ausdrückt, das „Hamilton-
sche Prinzip“ (wie es damals genannt wurde) in die allge-
meine Relativitätstheorie einführte. Entscheidend für die-
se Einschätzung ist die Frage, ob bereits in den Korrektur-
bögen der Riemannsche Krümmungsskalar im Wirkungs-
integral auftritt, worauf nämlich die Äquivalenz der Hil-
bertschen Variationsformulierung mit den expliziten Ein-
steingleichungen wesentlich beruht.
Etwas kompliziert wird die Rekonstruktion durch die Tat-
sache, dass das Wirkungsintegral in den Korrekturbögen
nicht vollständig spezifiziert ist, da an einem Blatt dieser
Bögen ein kleiner Teil fehlt. Es lässt sich aus dem vorhan-
denen Text allerdings mit einiger Sicherheit rekonstruie-
ren, dass auf dem fehlenden Stück genau der Teil steht,
der die Theorie mit Einsteins Theorie äquivalent werden
lässt, wenn man von dem außerdem noch vorhandenen
zusätzlichen Axiom einmal absieht [16].
Bei dieser verwickelten Quellensituation bleibt, wie ge-
sagt, Blumenthals kurze Einschätzung bei aller Qualifika-
tion, die eine ausführliche Darstellung heute erfordert,
erstaunlich präzise. Sie ist auch darin zutreffend, dass ne-
ben der Einführung des Hamiltonschen Prinzips die „Ein-
führung einer Weltfunktion zur Verknüpfung der Gravi-
tation und der elektromagnetischen Erscheinungen“ be-
sonders hervorgehoben wird. Hierin unterscheidet sich
Hilberts Beitrag in der Tat auch aus heutiger Perspekti-
ve noch von Einsteins gleichzeitigen Überlegungen. Die-
se Formulierung spiegelt aber auch das Physikverständnis
der frühen zwanziger Jahre wider, in dem das Programm
einer vereinheitlichten Feldtheorie von Gravitation und
Elektromagnetismus für viele Theoretiker, Einstein einge-
schlossen, hohe Priorität und Anziehungskraft hatte.
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